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Résumé : 
La caractérisation des matériaux complexes fait souvent appel à une approche pluridisciplinaire, afin 
d’obtenir des informations complémentaires. Dans le cadre de nos recherches sur les fluides organiques 
complexes, nous utilisons des mesures rhéologiques et électriques. Les outils de mesures simultanées n’étant 
toutefois pas adaptés pour tirer pleinement profit des deux types de mesures, nous avons développé une 
cellule permettant de mesurer à la fois les propriétés rhéologiques et électriques d’un matériau complexe 
fortement chargé. 
Abstract : 
In order to obtain complementary information, material characterisation is often made by a 
multidisciplinary approach. As part of our research on complex fluids, we are using electrical and 
rheological measurements. However, existing simultaneous measurement tools are not well adapted to take 
full profit of both measurement types. Thus, this study aims at providing a device for measuring both 
rheological and electrical properties of highly charged complex materials. 
 Mots clefs : Caractérisation simultanée, rhéologie, conductivité, anneau de garde. 
1 Introduction 
Dans de nombreux domaines, l’approche multidisciplinaire et multicritères est de plus en plus souvent 
privilégiée pour caractériser les matériaux et comprendre les procédés. Pour déterminer simultanément des 
propriétés physiques complémentaires [1-3], la recherche s’oriente vers des outils de mesures simultanées 
performants. En effet, les stimuli d’une mesure peuvent influencer les résultats de l’autre [4-5]. C’est 
notamment le cas des mesures électriques et rhéologiques qui donnent des informations sur la microstructure 
d’un échantillon d’une part et d’autre part sur sa macrostructure [6-7].  
Il est aujourd’hui possible de mesurer finement l’une ou l’autre de ces caractéristiques, mais les outils ne 
sont que très rarement optimisés pour une utilisation simultanée. En effet, les dimensions de ces outils de 
mesures sont difficilement compatibles et fortement dépendantes du matériau étudié. A partir d’une 
géométrie à plans parallèles classique, nous avons conçu un outil de caractérisation rhéologique et 
diélectrique, qui permet de prendre en compte les contraintes inhérentes à chaque type de mesure. 
2 Contraintes liées à la réalisation des mesures simultanées 
Le dimensionnement d’une géométrie de mesure doit notamment permettre de garantir que les grandeurs 
mesurées soient compatibles avec la gamme de mesure de l’appareil. Pour des mesures rhéologiques et 
électriques simultanées, la géométrie doit être adaptée à deux appareils, le rhéomètre et l’analyseur 
d’impédance. 
Dans notre cas, on considère un matériau organique rhéologiquement complexe et fortement chargé en ions 
et charges surfaciques. Pour obtenir de bonnes mesures électriques, il faut donc une faible surface et un large 
entrefer alors que pour de bonnes mesures rhéologiques, il faut supposer que l’écoulement est plan et donc 
que l’hypothèse de la lubrification s’applique, c'est-à-dire une grande surface et un faible entrefer. 
Si on considère une géométrie à plans parallèles classique, la constante de cellule κ = e/S (avec e l’entrefer et 
S la surface d’un plan) sera très faible et on mesurera majoritairement des effets d’interfaces. On ne 
caractérisera donc pas notre matériau mais l’interaction entre le matériau et les électrodes. 
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De plus, les grandes surfaces favorisent les effets capacitifs parasites. Une impédance capacitive est donc 
mesurée en plus de celle du matériau qui est alors mal estimée. Il est donc nécessaire de trouver une 
géométrie adaptée à ces contraintes, de manière à mesurer le plus précisément possible à la fois les propriétés 
électriques et rhéologiques. 
3 Solutions techniques proposées 
Pour limiter la constante de cellule diélectrique,  nous avons choisi d’utiliser une géométrie à plans parallèles 
munie d’un anneau de garde [8] qui permet de réduire la surface de l’électrode sans modifier la géométrie de 
mesure rhéologique. Ce type de géométrie est composé d’une électrode classique et d’une électrode de 
mesure entourée d’une troisième électrode appelée la garde (FIG. 1). Cette dernière contient les effets de 
bord et permet à l’électrode de mesure de s’affranchir de ceux-ci.  
 
FIG. 1 - Schéma de principe d'un anneau de garde 
En réduisant la surface de l’électrode de mesure, on augmente la constante de cellule et l’impédance mesurée 
par l’analyseur. L’impédance se situe donc dans une meilleure gamme de mesures, ce qui entraine une baisse 
de l’incertitude sur la mesure électrique. De plus, l’anneau de garde protège l’électrode de mesure 
d’éventuelles perturbations extérieures garantissant ainsi une meilleure fiabilité. 
Pour finir, la surface associée aux mesures rhéologiques peut être définie indépendamment de la surface de 
l’électrode de mesure électrique (sous réserve de             ). Le diamètre du mobile peut donc être 
suffisamment important pour maintenir de bonnes mesures rhéologiques. 
4 Conclusion et perspectives 
La solution présentée permet de garder une surface relativement grande pour les mesures rhéologiques tout 
en offrant une surface dédiée aux mesures électriques suffisamment faible. Ceci permet d’augmenter la 
constante de cellule et l’impédance mesurée, de s’affranchir des effets de bords et de conserver les mesures 
rhéologiques inchangées. Cette solution peut s’appliquer à d’autres types de matériaux nécessitant une faible 
surface de mesure électrique. Une transposition vers une géométrie Couette [9] pourra également être 
envisagée si les résultats sont suffisamment concluants. 
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